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CAPÍTULO I 
EL PROBLEMA 
Introducción 
La mayoría de las empresas y las organizaciones se han concientizado ante la 
ineficiencia que representan las organizaciones departamentales, con sus bases 
de poder y su indiferencia ante los cambios, potenciando el concepto del proceso, 
con un fondo común y trabajando con una visión del objetivo en el cliente interno y 
externo. 
La gestión por procesos es la forma de gestionar toda la organización basándose 
en los procesos, entendiendo estos como una secuencia de actividades orientadas 
a generar un valor añadido sobre una entrada para conseguir un resultado y una 
salida, que a su vez satisfaga los requerimientos del cliente interno y externo. 
En Celec Ep la gestión por procesos hará posible una gestión interfuncional 
generadora de valor para el cliente y por ende generara su satisfacción. 
Contribuirá a mejorar el nivel competitivo de la empresa, determinara que 
procesos deben ser mejorados para una mejor comprensión del modo en el que 
están configurados los procesos del negocio, sus fortalezas y debilidades 
La organización 
Con la finalidad de promover la eficiencia energética y asegurar la demanda 
nacional de energía, el Gobierno Nacional impulsa la instalación y puesta en 
marcha  de las grandes centrales de generación hidroeléctricas. Para 
complementar la cobertura de la demanda, sobretodo en épocas de baja 
hidrología, no se ha descuidado la implementación de nuevas centrales 
termoeléctricas, mucho más eficientes y que cumplen con la normativa nacional e 
internacional en emisiones al ambiente, es así que, a partir del 2010,  CELEC EP 
Termopichincha inicia una nueva etapa de crecimiento, al incrementar la 
capacidad de generación desde 31.2 MW de la primera Central Térmica 
Guangopolo, a 364.77 MW a nivel nacional, convirtiéndose en una unidad líder en 
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generación térmica con motores de combustión interna y en la actualidad se 
encuentra geográficamente expandida en las 4 regiones del país.  La instalación 
de Centrales Termoeléctricas es indispensable no solamente para soportar la 
demanda de energía en épocas  de estiaje o mantenimiento de centrales 
hidroeléctricas,  sino también para fortalecer al Sistema Nacional Interconectado, 
aumentando la confiabilidad y continuidad del servicio. 
En este transcurso del tiempo, CELEC EP Termopichincha se diversifica con 
fuentes de generación renovables y no renovables: priorizando los estudios de 
prospectos geotérmicos en el Ecuador, sitios con alto potencial eólico, proyectos 
en biomasa, realizando análisis técnico de biocombustibles para generación de 
energía eléctrica en las Islas Galápagos,  retos que se basan en una planificación 
articulada con la estrategia de CELEC EP y con el compromiso y trabajo en equipo 
de todos los colaboradores de la Unidad. 
La Central Termoeléctrica Guangopolo se encuentra ubicada en el Valle de los 
Chillos, Provincia de Pichincha.  
CELEC EP Termopichincha es una Unidad de Negocio perteneciente a la 
Corporación Eléctrica del Ecuador, Empresa Pública Estratégica, especializada en 
generación térmica y no convencional. Fue creada de conformidad con la Ley 
Orgánica de Empresas Públicas.  
La Unidad se encuentra geográficamente expandida en las cuatro regiones del 
país, con centrales de generación en seis provincias: Pichincha, Guayas, Los 
Ríos, Sucumbíos, Orellana y Galápagos y diversificada con fuentes de generación 
no convencional El Plan Maestro de Electrificación diseñado por el Gobierno 
Nacional contempla la construcción de proyectos hidroeléctricos, así como la 
instalación de generación termoeléctrica complementaria en sitios estratégicos 
sustentados en principios como: disponibilidad, confiabilidad, accesibilidad y 
sostenibilidad. En este contexto, a la Unidad de Negocio CELEC EP 
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TERMOPICHINCHA durante el año 2012 se le encargó la implementación de 
varios proyectos.1 
Misión 
“Contribuimos al bienestar y desarrollo nacional, mediante la producción de 
energía eléctrica con altos índices de disponibilidad, confiabilidad y eficiencia, con 
su talento humano comprometido y competente, actuando responsablemente con 
la comunidad y el ambiente” 
Visión 
“Ser la Empresa Pública líder que garantiza la soberanía eléctrica e impulsa el 
desarrollo del Ecuador” 
Política de calidad y ambiente 
“La Unidad de Negocio CELEC EP – TERMOPICHINCHA, establece la calidad 
como parte importante de su misión, que busca la satisfacción de sus clientes, 
ofreciéndoles energía eléctrica activa y reactiva, en las mejores condiciones de 
calidad y ecológicas que posibiliten el desarrollo humano en beneficio de la 
sociedad siendo amigable con el medio ambiente, para garantizar el bienestar de 
las generaciones futuras, con una visión permanente hacia la mejora continua y 
cumpliendo con los requisitos legales aplicables” 
                                                          
1
 CELEC EP www.celec.gob.ec 
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Organigrama del proceso de servicios generales, el cual va a ser tratado en 
este trabajo práctico. 
GERENCIA DE LA 
UNIDAD DE NEGOCIOS 
 
Gestión Social y 
Ambiental
 
Gestión de 
Seguridad y Salud 
Laboral
 
Gestión 
Administrativa 
 
Asistente Servicios 
Generales
 
Especialista 
Servicios Generales
 
Conductores
 
Misceláneos 
 
Auxiliar de Servicios 
Generales
 
Macroprocesos Gestión de Recursos y 
Sopote.  Procesos Habilitantes.                            
Procesos que permiten determinar, 
proporcionar y mantener los recursos 
necesarios para el cumplimiento de las 
actividades de todos los procesos des 
Sistema de Gestión Integral
 
Jefatura de 
Servicios 
Generales
 
 
Figura 1 Unidad de Negocio CELEC 
Fuente. CELEC 
Elaborado por. CELEC 
 
Productos 
La Unidad de Negocios CELEC EP Termopichincha Central Guangopolo produce 
energía eléctrica y la suministra al Sistema Eléctrico Interconectado, con petición 
de la institución CENACE. 
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Clientes 
El único cliente que tiene CELEC EP es el CENACE quien se encarga de realizar 
el pedido, y recibe la información de la generación y la recepción de información 
del producto final. El sistema Eléctrico Interconectado es quien recibe la 
generación Eléctrica  
Competencia  
Esta institución es un servicio público estratégico, y abarca un monopolio es la 
única institución dedicada a esta actividad. 
 Proveedores 
 Petroecuador 
 Conauto 
 Wartsila 
 Man Diésel 
 Mitsubishi 
Tema 
Mejoramiento del Proceso de Servicios Generales - CELEC EP Unidad de 
Negocio Termopichincha en base a Auditoría Punto Verde, en la Gestión de 
Bodega e Inventarios. 
Líneas de investigación 
Diseño de un instrumento didáctico portátil para enseñar la gestión de las energías 
renovables del Ecuador (2011) 
Estudio experimental de la generación de energía solar y eólica en el Distrito 
Metropolitano de Quito Fase II (2012) 
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Planteamiento del problema 
El Proceso de Servicios Generales de CELEC EP - Unidad de Negocio 
Termopichincha, tiene como objetivo proporcionar los servicios que la institución 
requiera, en lo que concierne a: pago de servicios básicos, correspondencia, 
fotocopiado, limpieza de instalaciones, mensajería, mantenimiento de bienes 
inmuebles, mobiliario, alimentación, transporte de personal y mantenimiento de 
vehículos. 
Al atender una de estas actividades, se visualizó que el consumo de energía 
eléctrica se incrementó notablemente a raíz de la implementación de un Data 
Center. El incremento de consumo de energía eléctrica transgrede la Política 
Ambiental Punto Verde, del Ministerio del Ambiente del Ecuador, herramienta que 
busca comprometer al sector industrial y de servicios, tanto público como privado, 
con la protección y conservación del medio ambiente; reconocimiento que, CELEC 
EP - Unidad de Negocio Termopichincha ostenta desde el 2016. 
Justificación  
Considerando la política de eficiencia energética dictaminada por el Gobierno 
Nacional, mediante Decreto Ejecutivo No. 1681,  el cual indica que “Las entidades 
y organismos de la Administración Pública Central  deben implementar tecnologías 
de eficiencia energética, así como programas de capacitación sobre uso racional 
de la energía dirigidos a todos sus funcionarios”, ésta investigación se centra en 
generar una solución de ahorro energético que contribuiría, también, con la 
disminución de contaminación CO2 de acuerdo a la Auditoría Punto Verde, 
centrándose en la conservación del medio ambiente y aprovechando las bondades 
que hoy en día nos proporcionan diferentes tipos de energía limpia.  
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Objetivo 
Realizar el mejoramiento del sub proceso Gestión de Servicios Básicos del 
proceso de Gestión de Servicios Generales a fin de que se pueda alertar sobre 
variantes en el consumo de energía eléctrica y desarrollar la investigación de 
alternativas para la optimización del consumo energético, a través de una 
generación fotovoltaica que disminuya la emisión de CO2 al ambiente y a su vez 
optimice recursos. 
Objetivos Específicos 
1. Auditar el proceso de Servicios Generales en Punto Verde. 
2. Establecer políticas de cambio y emprender mejoras en base al informe de 
Auditoría para la Acreditación Punto Verde. 
3. Esquematizar procesos de mejoramiento continuo a fin de establecerlo en 
toda La Organización. 
4. Investigar la factibilidad de implementar una fuente de generación solar 
fotovoltaica. 
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CAPÍTULO II 
MARCO TEÓRICO 
Gestión por procesos 
Es de conocimiento general que las organizaciones buscan cada vez más el 
alcanzar sus objetivos de forma exponencial a través de la gestión por procesos.  
Pero, cómo se puede definir a esta gestión para entender su aplicación. 
La Gestión por procesos es una de las herramientas utilizadas para obtener 
cambios en la gestión organizativa, a través de un mayor rendimiento en sus 
procesos, siendo esta una manera de introducir la calidad a la organización. 
Para su comprensión, se debe considerar los conceptos clave: 
Proceso = Conjunto de actividades interrelacionadas que a través de la 
transformación de entradas en salidas, se obtiene un producto final que agrega 
valor a la organización. 
Toda actividad debe ser gestionada como un proceso, de esta forma alcanzar 
objetivos organizacionales optimiza recursos y compromete a todos los entes que 
la integran.  
Gestión = Llevar a cabo una actividad de forma eficaz y eficiente para obtener los 
resultados esperados.  
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Con las definiciones descritas mencionaremos que la Gestión por Procesos, busca 
alcanzar los objetivos de la organización a través de la ejecución de tareas, 
mejorándolas en toda su consecución a través de una sistematización coherente, 
que permita alcanzar la satisfacción de todo el conglomerado de actores dentro y 
fuera de la organización. 
Así también se debe enfatizar que la Gestión por procesos establece mediante la 
identificación, selección, descripción y mejora continua de los procesos un 
mecanismo de diferenciación en el mercado, permitiéndole fortalecer su ventaja 
competitiva al entregar productos que satisfacen las carencias de sus clientes. 
Una de las formas de control de procesos es la aplicación de ciclo PHVA de 
mejora continua de W. Edward Deming, que permite que los procesos dentro de la 
organización sean llevados de forma ordenada hacia la planificación estratégica 
de la organización como todo un sistema ordenado y controlado. 
Figura 2. Esquema de procesos 
Elaborado por. GRUPO 5  
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El ciclo PHVA puede describirse brevemente como: 
 Planificar: establecer los objetivos del sistema y sus procesos, y los 
recursos necesarios para generar y proporcionar resultados de acuerdo con los 
requisitos del cliente y las políticas de la organización, e identificar y abordar 
los riesgos y las oportunidades;  
 Hacer: implementar lo planificado;  
 Verificar: realizar el seguimiento y (cuando sea aplicable) la medición de 
los procesos y los productos y servicios resultantes respecto a las políticas, los 
objetivos, los requisitos y las-actividades planificadas, e informar sobre los 
resultados;  
 Actuar; tomar acciones para mejorar el desempeño, cuando sea necesario           
Tipos de Procesos 
La clasificación de los procesos se encuentra basada en el impacto que estos 
tienen sobre los objetivos de la organización y se los clasifica como Procesos 
Estratégicos, Clave o Producción y de Soporte o Apoyo. 
Procesos Estratégicos 
Cuentan con una alta relación de la misión y visión de la organización y 
representan los procesos que forman parte de la planificación estrategia, son 
Figura 3. Esquema ciclo Deming 
Elaborado por: GRUPO 5 
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genéricos en su mayoría y su propósito es lograr la definición de las metas 
organizacionales. 
Procesos Clave o Producción 
También conocidos como los procesos operativos, su interacción agrega valor a la 
organización a través de la búsqueda de satisfacción del cliente con la entrega del 
producto y/o servicio. 
Procesos de Soporte o Apoyo 
Su funcionalidad radica en dar apoyo a los procesos clave entregando los 
recursos necesarios para encaminarlos hacia las metas establecidas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La clasificación detallada dependerá de cada tipo de organización, ya que su 
aplicabilidad depende de la misión, visión, políticas institucionales así como de su 
enfoque dentro del mercado. 
Figura 4. Esquema de tipos de Procesos 
Elaborado por: GRUPO 5 
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Cadena de Valor 
Herramienta utilizada para enfatizar las posibles ventajas que una organización 
tiene frente a su competencia.  
Porter (1985) presenta su cadena de valor enmarcada en el análisis interno de la 
interrelación que existe entre los diferentes procesos que agregan valor al 
producto/servicio de una empresa que funcionan como eslabones para alcanzar 
resultados significativos. 
Con el fin de determinar que tareas son aquellas que crean valor dentro de la 
organización, esta herramienta las ha dividido en dos: Actividades de línea o 
producción y Actividades de soporte o apoyo. 
Actividades de línea o producción  
Aquellas que intervienen directamente en la creación de las propiedades del 
producto, su expendio y seguimiento post-venta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PLANIFICACIÓN 
Y CONTROL DE 
LA 
PRODUCCIÓN
GENERACIÓN 
ELÉCTRICA
GENERACIÓN 
DE ENÉRGIA
GESTION DE 
MANTENIMIE
NTO
DISTRIBUCI
ÓN DE 
ENERGIA
• Infraestructura
• Gestión de Recursos Humanos
• Tecnología
• Servicios generales
• Logística
• Adquisiciones
PROCESOS
PRODUCTIVOS
PROCESOS 
DE APOYO
Figura 5. Esquema Cadena de Valor 
Elaborado por: Grupo 5 
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El modelo de cadena de valor determina 5 Procesos Productivos: 
 Planificación del control de la producción  
 Generación eléctrica  
 Generación de Energía  
 Gestión de Mantenimiento  
 Distribución de Energía  
Actividades de soporte o de apoyo 
Aquellas que proporcionan a las actividades de primera línea todos los insumos 
con el fin de apoyar su normal funcionamiento. 
El modelo de cadena de valor determina 6 actividades de apoyo: 
 Infraestructura de la empresa 
 Gestión de Recursos Humanos 
 Desarrollo de la tecnología 
 Servicios Generales 
 Logística  
 Adquisiciones  
Diagrama de Procesos 
La herramienta Diagrama de Flujos permite esquematizar una secuencia de 
procesos que alcanzan un resultado, determinando sus actores, insumos y 
alcances. 
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Simbología para diagramar procesos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Análisis de Valor Agregado AVA 
El análisis del valor agregado es una técnica administrativa que se aplica a las 
actividades que componen un determinado proceso, y la cual se implementa en la 
Etapa 3 (Visión) de un proceso de reingeniería, pues en dicha etapa se analizan 
todas las actividades que componen el proceso y son clasificadas según su 
importancia y aporte al proceso. El objetivo principal del análisis de valor agregado 
(AVA) es separar y/o eliminar todas aquellas actividades u operaciones que sean 
inútiles o no necesarias, es decir, que no producen verdaderas transformaciones a 
los productos o procesos, o bien que los encarecen de forma drástica. Existen tres 
tipos de actividades que se consideran durante un análisis de valor agregado, y 
son las siguientes: 
Figura 6 Simbología usada para  Flujogramas de Proceso 
Fuente: Visio normas  ANSI 
Elaborado por: GRUPO 5 
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 Aquellas que agregan valor, y que por lo tanto no se deben cambiar. 
 Aquellas que no agregan valor, pero que son importantes, y por lo tanto 
deben ser reagrupadas o transformadas para que agreguen valor. 
 Aquellas que no agregan valor alguno, denominadas Desperdicio, y que 
deben ser eliminadas. 
El análisis del valor agregado mostrará cuan eficiente o ineficiente es un proceso 
productivo, y dónde se pueden aplicar los correctivos necesarios para 
transformarlo en un proceso eficiente. 
El análisis pretende asegurarse de que se satisfagan los  requisitos de los grupos 
de interés de la forma más efectiva posible. Asegurarse de que un proceso, aporta 
valor a los grupos relacionados con el mismo es el determinante, decisivo, a la 
hora de incluir cada etapa en el proceso de conversión. 
Podemos distinguir en principio como acciones (actividades) que aportan valor 
añadido alas de: 
 Planificación  
 Ejecución, y  
 Prevención. 
En tanto que entre las que no aportan valor añadido tenemos a las de: 
 Preparación, 
 Almacenaje, movimiento y manipulación, 
 Control, y 
 Procesamiento de piezas defectuosas y deshechos 
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ISO 9001:2015 
Principios de la gestión de la calidad  
Esta Norma Internacional se basa en los principios de la gestión de la calidad 
descritos en la Norma ISO 9000. Las descripciones incluyen una declaración de 
cada principio, una base racional de por qué el principio es importante para la 
organización, algunos ejemplos de los beneficios asociados Con el principio y 
ejemplos de acciones típicas para mejorar el desempeño de la organización 
cuando se aplique el principio.  
Los principios de la gestión de la calidad son:  
 Enfoque al cliente;  
 Liderazgo;  
 Compromiso de las personas;  
 Enfoque a procesos;  
 Mejora;  
 Toma de decisiones basada en la evidencia;  
 Gestión de las relaciones.  
 Relaciones mutuamente beneficiosas con el proveedor. 
Enfoque basado en procesos  
Generalidades 
El enfoque a procesos implica la definición y gestión sistemática de los procesos y 
sus interacciones, con el fin de alcanzar los resultados previstos de acuerdo con la 
política de la calidad y la dirección estratégica de la organización. La gestión de 
los procesos y el sistema en su conjunto puede alcanzarse utilizando el ciclo 
PHVA con un enfoque global de pensamiento basado en riesgos dirigido a 
aprovechar las oportunidades y prevenir resultados no deseados.  
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La aplicación del enfoque a procesos en un sistema de gestión de la calidad 
permite:  
a) la comprensión y el cumplimiento de los requisitos de manera coherente;  
b) la consideración de los procesos en términos de valor agregado;  
c) el logro de un desempeño del proceso eficaz;  
d) la mejora de los procesos con base en la evaluación de los datos y la 
información.  
 
 
Figura 7. Representación esquemática de los elementos de un proceso  
Fuente: ISO 9001 2015   
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Ciclo Planificar-Hacer-Verificar-Actuar  
El ciclo PHVA puede aplicarse a todos los procesos y al sistema de gestión de la 
calidad como un todo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sistema de gestión de la calidad y sus procesos  
La organización debe establecer, implementar, mantener y mejorar continuamente 
un sistema de gestión de la calidad, incluidos los procesos necesarios y sus 
interacciones, de acuerdo con los requisitos de esta norma internacional. 
Figura 8. Representación de la estructura de esta Norma  Internacional con el siclo PHVA  
Fuente: ISO 9001 2015 
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La organización debe determinar los procesos necesarios para el sistema de 
gestión de la calidad y su aplicación a través de la organización, y debe: 
a) Determinar las entradas requeridas y las salidas esperadas de estos 
procesos; 
b) Determinar la secuencia e interacción de estos procesos; 
c) Determinar y aplicar los criterios y los métodos (incluyendo el seguimiento, 
las mediciones y los indicadores del desempeño relacionados) necesarios para 
asegurarse de la operación eficaz y el control de estos procesos; 
d) Determinar los recursos necesarios para esos procesos y asegurarse de su 
disponibilidad; 
e) Asignar las responsabilidades y autoridades para estos procesos; 
f) Abordar los riesgos y oportunidades determinados de acuerdo con los 
requisitos del apartado 6.1: 
g) Evaluar estos procesos e implementar cualquier cambio necesario para 
asegurarse de que estos procesos logran resultados previstos; 
h) Mejorar los procesos y sistemas de gestión de calidad2 
ISO 19011 
La norma ISO 19011 surgió de la necesidad de evitar la proliferación de normas 
internacionales sobre el mismo tema 
Los comités de ISO encargados de la elaboración de las normas de sistemas de 
gestión de calidad ISO TC 176 y de los sistemas de gestión de medio ambiente 
ISO TC 207 combinaron sus esfuerzos en grupo de trabajo conjunto denominado 
"JWG" para crear por primera vez una norma común a dos áreas de especialidad 
                                                          
2
 ISO 9001 2015 
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El objetivo al crear el JWG fue elaborar una norma integrada que fuera común 
para ambas disciplinas. Una sola norma para orientar las auditorias de sistemas 
de gestión de calidad y de medio ambiente, la norma ISO 19011 
De esta manera la norma ISO 19011 reemplazará a las normas ISO 10011 partes 
1,2 y 3, así como a las ISO 14010, 14011 y 14012, facilitando a los usuarios la 
consulta y uso de estas normas en una perspectiva más amplia. 
Alcance  
Esta norma suministra orientación sobre los principios de auditoría, la gestión de 
los programas de auditoría, la realización de auditorías de sistemas de gestión de 
calidad y de gestión ambiental, así como la competencia de los auditores de 
sistemas de gestión de calidad y ambiental. 
Es aplicable a todas las organizaciones que necesitan realizar y gestionar 
auditorías de sistemas de calidad y/o ambiental, internas o externas.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9. Evaluación de la Auditoría Ambiental 
Fuente.  Administración, una ventaja competitiva  
Elaborado por. Bateman, Thomanson 
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Concepto de la teoría de la burocracia 
 “El término Burocracia fue utilizado por la primera vez por Max Weber para 
describir una estructura y cultura de empresa rígidamente unidas. La Teoría de la 
Burocracia nació de la necesidad de una definición rigurosa de las jerarquías, 
reglas y reglamentos y líneas de autoridad como una manera de asegurar la 
supervivencia a largo plazo. A pesar de que se había aplicado con éxito en 
numerosas organizaciones en el comienzo del siglo XX y se sigue utilizando hoy 
en día en muchas organizaciones, la burocracia ha caído en desuso debido a su 
impersonalidad, a la rigidez estructural que depende (impidiendo la innovación y la 
creatividad) y debido a los retrasos en los procesos”.  
Mapa de procesos de la empresa de análisis 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
3
 ISO 19011 
Figura 10. Mapa de Procesos 
Fuente:https://www.celec.gob.ec/termopichincha/index.php/informacion-coorporativa/estructura-
organizacional 
Elaborado por. CELEC 
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Diagnóstico 
 El presente trabajo tiene como objetivo establecer causas y efectos que afecten el 
normal desempeño del procedimiento de servicios generales, enfatizando en el 
subproceso de registro de facturas de energía eléctrica ya que para mantener la 
certificación punto verde, los parámetros de consumo no pueden exceder los 
valores aprobados en meses anteriores, en lo que a los procesos y actividades se 
refiere. (Ver anexo diagrama de flujo servicios generales) 
Metodología  
Para iniciar el estudio para el  levantamiento de no conformidad en la auditoria 
punto verde, se enfocar en la  disminución de consumo eléctrico, en el área 
administrativa y Data Center en CELEC Termopichincha-Guangopolo, primero se 
establecerá.   
La Metodología establece la forma cómo se lleva a cabo el trabajo productivo, así 
como las herramientas que se utilizará dentro de la Investigación.  
Recopilación de información de las actividades en cada uno de los procesos.  
 Revisión de los datos obtenidos.  
 Análisis de la información disponible relacionada con las características 
físicas y aspectos socioeconómicos y culturales del área de influencia.  
Investigación de campo  
Se realizó en el área de producción de las instalaciones de la empresa, en donde 
se tomó la información de primera mano para localizar los problemas, analizarlos y 
ofrecer una propuesta a la organización. 
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Investigación exploratoria  
En CELEC Termopichincha-Guangopolo se  realizó una investigación exploratoria 
mediante la recolección de información sobre las estadísticas de la empresa, así 
como de la entrevistas a fondo que se llevaron a cabo con los operarios, 
supervisores, ingenieros conocedores de los procesos productivos de servicios 
generales, así como también con el departamento de Sistema de Gestión de la 
Calidad para determinar mejoras en el proceso.  
Investigación descriptiva  
En la investigación descriptiva  se buscó especificar las propiedades importantes 
de todos los insumos, y actividades a realizar en el proceso de servicios generales  
que se utilizan. En el presente estudio descriptivo se ha seleccionado una serie de 
parámetros, midiendo cada una de ellos para así describir lo que se investiga y 
llegar a una conclusión. 
Instrumento de la investigación  
Como instrumento para alcanzar los resultados de investigación se utilizará  
técnicas tales como:  
 Investigación bibliográfica de todo el trabajo práctico, para obtener 
información que se encuentre en diferentes publicaciones que ayude al 
desenvolvimiento de la investigación.  
 Internet, de donde se obtuvo información preliminar y documentos 
plasmados en este medio de comunicación relacionados con el trabajo práctico 
que se va a desarrollar.  
 Técnicas de ingeniería de métodos, las cuales fueron la herramienta base 
para estudios de optimización de recursos en la producción.  
 Observación directa de las actividades que se realizan en los procesos.  
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 Técnicas económicas y financieras, las cuales nos dieron las fórmulas para 
obtener las ganancias que puede tener la empresa al aplicar nuestra nueva forma 
de proceder de la empresa.  
 Diagramas de flujo, que son una representación gráfica y escrita de los 
pasos que se utilizan para realizar los procesos en servicios generales. Todas 
estas técnicas fueron utilizadas en las distintas etapas de la investigación, unas 
para encontrar los problemas de la empresa y a su vez definir las causas y los 
efectos que éstos tienen sobre la productividad de la empresa y cuantificar las 
pérdidas económicas que generan. 
Con el fin de establecer causas y efectos que afecten el normal desempeño del 
área estudiada, en lo que a los procesos y actividades se refiere se procederá a la 
utilización de herramientas de la calidad y el levantamiento de la información, las 
cuales permitirán descubrir la causa raíz que los originan, a continuación se 
detallan aquellas herramientas: 
 Se procederá a realizar un análisis Matriz FODA, del área estudiada. 
 A través de una lluvia de ideas con los colaboradores del área estudiada se 
determinará la percepción que ellos tienen del área. 
 Diagrama de Ishikawa o espina de pescado. 
 Caracterización de procesos. 
 Hoja de procesos o diagramas de flujo funcional 
 Análisis de valor agregado y capacidad de cada proceso 
Análisis FODA 
Con el fin de contar con un escenario estratégico en el que se desenvuelve el 
área, se ha procede a efectuar el análisis de las variables fortalezas, 
oportunidades, debilidades y amenazas, descritas a continuación:  
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Figura 11. FODA AREA SERVICIOS GENERALES 
Elaborado por. GRUPO 5 
 
Lluvia de ideas 
Conocida en inglés como el Brainstorming representa una técnica de grupo 
caracterizada por el aporte funcional de todos sus  involucrados de forma abierta y 
relajada.  Su uso en ésta investigación se concentra en involucrar a los 
participantes en el proceso e identificar todas las posibles formas de mejora 
continua. 
 
Se utilizó en el área de Servicios Generales con el fin de identificar los principales 
inconvenientes en el área y de conocer de boca de los protagonistas como se 
efectúan las tareas en el área  
Su táctica a seguir es: 
FORTALEZAS OPORTUNIDADES
1
Personal administrativo distribuido en diferentes 
ubicaciones geográficas para centralizar 
requerimientos de toda la UN.
1
Adopción de mejores prácticas de otras 
Unidades de Negocio
2
Trabajo en Equipo.
2
Disponibilidad de herramientas tecnológicas en 
línea.
3
Mantiene comunicación constante con el cliente 
interno.
3
Apoyo de la Alta Dirección en temas de 
desarrollo de mejoramiento en procesos.
4
Apertura al cambio, basándose en mejores 
prácticas ambientales. 4
Disponibilidad de recursos para efectuar 
proyectos que aporten a la Certificación 
Punto Verde.
DEBILIDADES AMENAZAS
1
Deficiencia en el control de consumó de los 
servicios prestados (luz, agua, comedor) 1
Reducción de personal.
2
Falta de proyectos de oportunidad de mejora 
que soporten la Certificación Punto Verde. 2
Normativas ambientales que exijan mayores 
acciones de cambio para el sustento de la 
certificación
3
No efectúan acciones correctivas innovadoras 
que mitiguen N/C encontradas por Auditorias.
3
Cambios estructurales en la organización.
4 Ausencia de retroalimentación en actividades. 4 Falta de asignación presupuestaria.
ANALISIS  FODA: GESTIÓN ADMINISTRATIVA / SERVICIOS GENERALES
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 Determinar el problema de sondeo o disputa. 
 Designar a un moderador, el cual debe ser un facilitador que ayude a 
registrar la información y a moderar las participaciones. 
 Registrar las resoluciones. 
 Normalizar la investigación. 
Para este análisis se consideró la problemática del área de Servicios Generales, 
se efectuó una reunión con el personal del área y se obtuvo como resultado 
diferentes puntos de vista, sus criterios personales fueron analizados y 
seleccionados a fin de seleccionar las ideas más notables. 
Registrándose los siguientes resultados: 
 
Tabla 1. Elementos pertinentes 
Elaborado por: GRUPO 5 
 
 
N° ELEMENTOS PERTINENTES
1 Falta de liderazgo.
2 Falta de empoderamiento.
3 Deficientes acciones correctivas y preventivas.
4    Uso del personal por parte de otras unidades de negocio y CELEC matriz.
5 Personal nuevo sin experiencia en temas afines.
6 Funciones nuevas existentes no asignadas al personal, de forma equilibrada.
7 Incumplimiento de metas y plazos.
8 No hay un adecuado proceso de inducción al personal nuevo.
9    Procesos desactualizados.
10    Inexistencia de medición de la satisfacción de cliente interno y externo.
11    Ejecución mecánica de actividades
12    Falta de capacitación
13    No existen planes y proyectos acordes a la Certificación Punto Verde.
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De ésta actividad se determinaron los elementos de mayor relevancia: 
 
Tabla 2. LUVIA DE IDEAS  
Elaborado por. GRUPO 5 
 
La herramienta lluvia de ideas enfatizó cuatro puntos principales y repetitivos que 
tienen mucho que ver con el mejoramiento de procesos dentro del área de SSG 
encaminados en la satisfacción del cliente sin dejar a un lado la responsabilidad 
ambiental, considerándose la búsqueda de mantener una certificación de Punto 
Verde. 
 
Espina de pescado 
El análisis efectuado sobre las actividades del área de SSGG se puede sintetizar y 
formular incorporándolo a la metodología de Causa-Efecto, propuesta por 
Ishikawa, mencionando las 5M`s descritas según el método planteado en la 
siguiente gráfica. 
PRINCIPALES ELEMENTOS 
Deficientes acciones correctivas y preventivas.
   Inexistencia de medición de la satisfacción de cliente interno y externo.
Incumplimiento de metas y plazos.
   No existen planes y proyectos acordes a la Certificación Punto Verde.
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FACTOR ELEMENTOS
*Falta de compromiso con la 
organizaciòn a fin de cumplir los 
procesos.
*Falta de liderazgo para la toma de 
decisiones.
*Falta de capacitaciòn y 
entrenamiento en el manejo de 
procesos.
MEDIDA *Ausencia de seguimiento y 
verificaciòn.
*No se cuenta con indicadores 
*Ejecuciòn repetitiva y mecanica de 
actividades.
*Ausencia de feedback 
(retralimentaciòn)
*Falta de bùsqueda de mejoramiento 
continuo  (PHVA).
*Ausencia de un enfoque basado en 
hechos para la toma de decisiones.
MEDIO AMBIENTE *Espacio fìsico no ergonómico.
MÈTODO
GESTION (MANAGMENT)
MANO DE OBRA
Tabla 3. LAS 5 M´s 
Elaborado por. GRUPO 5 
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DIAGRAMA CAUSA-EFECTO DEL ÁREA DE SERVICIOS GENERALES 
 
 
 
Figura 12. ESPINA DE PESACADO 
Elaborado por. GRUPO 5 
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2.0
4.3
4.3.1
Retirar  o recibir de las 
empresas proveedoras las 
facturas mensuales por 
consumo de agua potable, 
energía eléctrica,  telefonía fija 
y celular.
Auxiliar y/o Asistente de 
Servicios Generales
4.3.2
Para el caso de energía 
eléctrica elaborar informe de 
consumo mensual que se 
genera mensual mente y 
remitir a la Jefatura de 
Servicios Generales.
Asistente de Servicios 
Generales
4.3.3
Realizar cuadro en formato 
“Consumo energía eléctrica” 
F-01-P-06-04  con desglose 
de consumos. 
Asistente de Servicios 
Generales
4.3.4
Efectuar detalle de consumos 
de energía en formato  F-02-P-
06-04 e informar los mismos 
a la Jefatura de Servicios 
Generales
Asistente de Servicios 
Generales
4.3.5
Enviar cuadro consumo a de 
energía a la Jefatura de 
Servicios Generales
Especialista de Servicios 
Generales
4.3.6
Registrar factura conforme al
numeral 4.13 de este
Procedimiento.
Asistentes de Servicios 
Generales / Especialistas 
de Servicios Generales
Versión:                                                          
Fecha de publicación:
Gestión para pago de servicios básicos
PROCEDIMIENTO GESTIÓN DE SERVICIOS GENERALES
CÓDIGO: P-06-04
VERSIÓN 2.0
ELABORACIÓN, REVISIÓN Y APROBACIÓN
Tabla 4. Procedimiento Gestión de Servicios Generales 
Fuente. CELEC 
Elaborado por. CELEC 
 
 31 
 
AÑO 2015 2016
DIFEREN
CIAL 
MENSUAL
2015               
% 
CONSUM
O
2016               
% 
CONSUM
O
CONSUMO Kw/h Kw/h % %
ENERO 9977,48 10052,42 -74,94 99,85% 92,62%
FEBRERO 10819,85 11235,85 -416 108,28% 103,52%
MARZO 13379,06 14024,5 -645,44 133,89% 129,21%
ABRRIL 9231,94 9710,35 -478,41 92,39% 89,47%
MAYO 12069,56 13110,25 -1040,69 120,78% 120,79%
JUNIO 11105,26 11004,2 101,06 111,13% 101,39%
JULIO 12771,71 13151,87 -380,16 127,81% 121,17%
AGOSTO 10205,03 10848,64 -643,61 102,12% 99,95%
SEPTIEMBRE 11303,08 11805,49 -502,41 113,11% 108,77%
OCTUBRE 10209,99 10928,81 -718,82 102,17% 100,69%
NOVIEMBRE 8733,89 13952,77 -5218,88 87,40% 128,55%
DICIEMBRE 10087,47 11261,78 -1174,31 100,95% 103,76%
PROMEDIO 9993 10854
Cuadro de consumo de los años 2015 y 2016 área administrativa 
Según el procedimiento de Servicios Generales se realiza el cuadro de consumo 
en un formato establecido  
 
 
 
 
Tabla 5. Cuadro de Consumo de los años 2015 – 2016 área Administrativa 
Fuente. CELEC 
Elaborado por. CELEC 
 
 32 
 
Capítulo III 
Auditorías
Fecha de la 
detección
Proceso
Area detectada 
la  /NC
Descripción Responsable
Tipo de 
acción
Fecha 
implantaciòn 
acción
Fecha control y 
seguimiento
Reponsable
Comprobación de 
la implantación
Comprobación 
de la eficacia
Fecha de cierre Observaciones
1 5-jul.-16
GESTIÓN ADMINISTRATIVA 
Y RECURSOS HUMANOS 
(macroproceso)
GESTIÓN DE SERVICIOS 
GENERALES (proceso)
Servicios 
Generales
No se evidencia un control de todos los servicios, 
únicamente, se evidencia el registro de consumo 
de telefonía móvil, en base al  formato del 
Procedimiento, Numeral 3.3.3 “Procedimiento 
Gestión de Servicios Generales”
G C correctiva
Elaborar formato para 
registro de consumo de 
servicios básicos luz, 
agua, entre otros.  
Realizar los registros de 
los formatos
5-ago.-16 12-ago.-16 GC 28-ago.-16 agosto
2 5-jul.-16
GESTIÓN ADMINISTRATIVA 
Y RECURSOS HUMANOS 
(macroproceso)
GESTIÓN DE SERVICIOS 
GENERALES (proceso)
Servicios 
Generales
No se evidencia el uso de indicador Numeral ISO 
9001: 8.2.3
G C correctiva
Determinar un inidcador 
para medición mensual 
de consumo
5-sep.-16 12-oct.-16 GC 28-sep.-16 septiembre
3 5-jul.-16
GESTIÓN ADMINISTRATIVA 
Y RECURSOS HUMANOS 
(macroproceso)
GESTIÓN DE SERVICIOS 
GENERALES (proceso)
Servicios 
Generales
No se evidencia que exista una recopilación y un 
análisis de datos  Numeral ISO 9001: 8.4
G C correctiva
Realizar los registros de 
los formatos
5-oct.-16 12-nov.-16 GC 28-oct.-16 octubre
Nº
REPORTE DE NO CONFORMIDAD
ACCION A TOMAR
SEGUIMIENTO A LA ACCIÓN CIERRE DE NO CONFORMIDAD
LISTADO MAESTRO DE ACCIONES CORRECTIVAS Y PREVENTIVAS
CÓDIGO: F-02-P-08-04 Página 1 de 1
VERSIÓN 1.0 Fecha:20 de julio del 2009
Tabla 6. Listado Maestro de acciones correctivas y preventivas 
Fuente. CELEC 
Elaborado por. CELEC 
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Lista de verificación Servicios Generales 
                                                       Lista de Verificación 
 
Código: F-03-P-08-02 Página 1 de 1 
Versión:  2.0 Fecha:  21-diciembre-2012 
 
Fecha: 05 Julio 2016 Central: Guangopolo 
Área a auditarse: Servicios Generales Proceso: Gestión  
Nombre del auditor: SAN Hora: 09h00 
No. 
Requisit
o 
Preguntas C NC Observaciones 
6.4 
Norma 
4.2 
Procedimi
ento 
Cómo se efectúa el Mantenimiento de 
Instalaciones 
C  Se evidencia 
que existe una 
planificación 
anual de 
Mantenimientos 
en base a 
cronograma 
presentado 
4.3.3. Cómo se efectúa el registro de consumo 
de los servicios básicos "luz, agua, 
telefonía, otros" 
 
 
 NC No se evidencia 
un control de 
todos los 
servicios, 
únicamente, se 
evidencia el 
registro de 
consumo de 
telefonía móvil, 
en base al  
formato del 
Procedimiento,  
8.2.3 
Norma 
 
El área de SSGG cuenta con un 
indicador para determinar rangos de 
consumo de servicios básicos?  
 
 
 NC No se evidencia 
el uso de 
indicador 
8.4 
Norma 
El área cuenta con una recopilación de 
datos con el fin de analizarlos 
 NC No se evidencia 
que exista una 
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permitiendo efectuar acciones de 
mejora? 
 
 
recopilación y 
un análisis de 
datos 
     
     
Tabla 7. Listado  de Verificaciones  
Fuente. CELEC 
Elaborado por. CELEC 
 
C: Conformidad 
NC: No conformidad 
Auditoría Punto Verde  
La Estación Termoeléctrica Guangopolo CELEC EP; centra su actividad en la 
producción de energía con una potencia instada de 33 MW, la cual es entrega al 
Sistema Nacional Interconectado a través de la Subestación Vicentina.  
La Estación consciente de mejorar sus procesos, mantener buenas prácticas 
ambientales en oficina, se somete a la presente Auditoría Ambiental que permitirá 
evaluar el cumplimiento de las Regulaciones Ambientales aplicables, en función al 
Acuerdo Ministerial 140, plantear las medidas correctivas a los hallazgos 
encontrados durante la Auditoría. 
El Reglamento Ambiental para Actividades Eléctricas RAAE, en los artículos 28, 
29, y 30 establece la necesidad de realizar Auditoras Ambientales Internas y 
Externas, con el objeto de evaluar el cumplimiento y efectividad del Plan de Acción 
o Plan de Manejo Ambiental, verificar la conformidad con la normativa ambiental 
aplicable, y proponer las recomendaciones pertinentes, durante las fases de 
construcción, mantenimiento y retiro de los sistemas de generación eléctrica.  
Por lo expuesto la empresa Intercalidad Cía. Ltda., procede a la realización de la 
presente auditoría ambiental, la misma que se enmarca en la verificación del 
cumplimiento de las matrices reportadas al Ministerio del Ambiente para la 
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Acreditación del Punto Verde. Para cumplir los objetivos esperados, durante la 
auditoria se buscó evidenciar el cumplimiento de los siguientes puntos: 
 
                             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 8. Datos de revisión para la auditoría punto verde 
Fuente. CELEC 
Elaborado por. CELEC 
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Matriz Reportada por Mes año 2016 
 
Tabla 9. Matriz de indicadores de consumo por mes  
Fuente: Intercalidad 
Elaborado por: Grupo 5 
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Resultado de Auditoría Gestión Punto Verde 
Consumo de Energía  
En lo concerniente al consumo de energía la Central Guangopolo, dispone de dos 
medidores una para la parte operativa y el segundo para la parte administrativa, 
los consumos son registrados mensualmente a través del Departamento Gestión 
Ambiental y Social. Para el año 2014 no se contaba con medidores, a partir de la 
iniciativa de Certificar a la Central Guangopolo mediante el reconocimiento de 
Punto Verde se instalaron a partir de enero 2015. Los registros se encuentran 
tabulados en formato Excel, pero no se dispone de un registro mensual con firma 
de responsabilidad, que avale dicha medición. Se verifico que existen políticas de 
reducción de consumo de energía. En relación al consumo de energía se obtiene 
un promedio de enero a noviembre de 10854 KWh, y reportándose solo el mes de 
diciembre del 2016, un consumo de 13952,77 Kwh, que cuadruplica el consumo 
promedio  Estableciendo un no conformidad mayor (NC+), de difícil corrección. 
En la actualidad las grandes industrias buscan nuevas tecnologías que ayuden al 
ahorro de energía y conservación del medio ambiente. A nivel mundial según la 
IEA (International Energy Agency), con datos del 2006 el 80% de la generación 
eléctrica es mediante combustibles fósiles y el 19% de la energía generada es 
destinada para iluminaria. 
En el Ecuador de acuerdo datos de CELEC (Corporación Eléctrica Ecuatoriana 
2016)  el 69.50% de la generación es hidroeléctrica, 30.22% es generación 
termoeléctrica y el 0.29% es generación eólica. 4 
                                                          
4
 CELEC EP TERMOPICHINCHA 
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Generación de energía eléctrica 
 
En El Registro Oficial -- Edición Especial Nº 387 
 Art. 90.- Gestión y ahorro de energía.- Para la gestión y ahorro de energía, 
las instituciones deberán cumplir lo siguiente:  
1. Aprovechar la luz natural en las áreas que sea posible, sin perjuicio de la 
normativa de Seguridad y Salud Ocupacional vigente.  
2. La Dirección Administrativa o su equivalente en la institución, a través del 
responsable de mantenimiento, deberá realizar revisiones a las instalaciones 
eléctricas y ejecutar medidas para la solución de problemas encontrados.  
Figura 13. Generación Eléctrica 
Fuente. CELEC 
Elaborado por. CELEC 
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3. Reemplazar los tubos fluorescentes tipo T12 o T10, por tubos fluorescentes T8, 
T5 o dispositivos provistos de diodo emisor de luz (Light Emiting Diode) (LED). 5 
El Acuerdo Ministerial 140 
Este acuerdo compromete a las empresas públicas a implementar un sistema de 
Buenas prácticas ambientales en el desarrollo de sus actividades, basándose en 
el uso consiente de los recursos (agua, energía, papel) y asociado a una correcta 
gestión de residuos, para que en conjunto todas estas medidas adoptadas se 
encaminen al cuidado del medio ambiente. 
En base a estas cifras y a registros oficiales, surge la iniciativa de emprender un 
proyecto de generación de energía limpia, esto  con el fin de contribuir a la 
reducción de consumo de energía convencional y el de minimizar, la emisión de 
CO2 al medio ambiente.6   
 
 
 
 
 
                                                          
5En El Registro Oficial – Edición Especial N° 387 
 
6
 CELEC EP TERMOPICHINCHA 
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PROPUESTA: DESARROLLO DE UN SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO 
PARA EL SUMINISTRO DE ENERGÍA ELÉCTRICA EN LAS OFICINAS Y DATA 
CENTER DE CELEC EP TERMOPICHINCHA, CENTRAL GUANGOPOLO 
Introducción. 
La Energía solar, es la energía obtenida mediante la captación de la luz y el calor 
emitidos por el sol. La radiación solar que alcanza la Tierra puede aprovecharse 
por medio del calor que produce, como también a través de la absorción de la 
radiación, por ejemplo en dispositivos ópticos o de otro tipo. Es una de las 
llamadas energías renovables particularmente del grupo no contaminante, 
conocido como energía limpia o energía verde. 
Objetivo General 
Desarrollar un Sistema Solar fotovoltaico para el suministro de energía eléctrica en 
las oficinas y data center de CELEC EP TERMOPICHINCHA Central Guangopolo. 
Objetivos Específicos 
 Analizar los factores influyentes en un sistema solar fotovoltaico.  
 Determinar la conveniencia de la utilización de energías no convencionales 
para las oficinas y data center utilizando paneles fotovoltaicos. 
 Determinar la disminución de las emisiones de CO2, y por tanto la reducción 
de la contaminación atmosférica. 
 Realizar el análisis de una inversión que se pueda recuperar a mediano plazo. 
Historia. 
El término fotovoltaico proviene del griego phos, que significa “luz” y voltaico, que 
proviene de la electricidad, en honor al científico italiano Alejandro Volta, (que 
también proporcionar el término voltio a la unidad de medida de la diferencia de 
potencial en el Sistema Internacional de Medidas). El término fotovoltaico 
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comenzó a usarse en Inglaterra desde el año 1849. El efecto fotovoltaico fue 
reconocido por primera vez en 1839 por el físico francés Becquerel, pero la 
primera célula solar no se construye hasta 1883.7 
Parámetros del sistema de generación fotovoltaica 
El sistema de generación fotovoltaica, se instalará en la zona administrativa cerca 
del jardín con las siguientes características: 
 En un contenedor de 20 pies  sobre el cual se construirá una estructura de 
aproximadamente 40 m2 a manera de techo con capacidad para instalar 22 
paneles fotovoltaicos de 300 vatios pico 
 Se efectuarán todas las conexiones  de paneles y protecciones eléctricas, 
alimentando un Inversor monofásico con capacidad de 5,7KW.  
 Este equipo permite convertir la energía eléctrica DC (corriente  continua) 
generada por los paneles fotovoltaicos  en energía eléctrica  AC, a 60Hz, 
220 V,  el cual a su vez se conecta a un transformador Y-D de 220 a 480 V, 
y permite que la energía se transfiera directamente a la barra 480V de 
auxiliares, al momento el sistema se encuentra generando a media 
capacidad debido a que se está realizando trabajos para mover el 
generador fotovoltaico. 
 El efecto fotovoltaico (fv) es la base del proceso mediante el cual una célula 
FV convierte la luz solar en electricidad. La luz solar está compuesta por 
fotones, o partículas energéticas. 
El panel fotovoltaico. 
Los módulos fotovoltaicos o colectores solares fotovoltaicos (llamados a veces 
paneles solares) están formados por un conjunto de celdas (Células fotovoltaicas) 
que producen electricidad a partir de la luz que incide sobre ellos.  
                                                          
7
 https://es.wikipedia.org/wiki/Panel_fotovoltaico 
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 (Ver Anexo, cálculo de paneles fotovoltaico) 
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Plan de mantenimiento del sistema fotovoltaico 
  Limpieza con trapo, escobillón suave y agua, de preferencia en horas 
de la tarde por la noche, para no generar sombras y afectar su 
desempeño. 
 La limpieza se la planifica según condición ambiental. 
 Ajuste de terminales y revisión de conexiones. 
 Revisión anual de diodos de bypass.(protecciones para los paneles) 
 MUY IMPORTANTE, ANIALISIS TERMOGRAFICO para verificar que no 
existen células fotoeléctricas deterioradas que afecten el sistema. 
Repuestos necesarios (anual). 
Se requiere tener en Stock diodos de repuestos y fusibles, pero son cambiables 
por condición.  
 
 
 
 
 
 
 
 45 
 
Inversión de sistema fotovoltaico. 
Después de haber ingresado los datos de consumo y ubicación en el software 
CALCULATIONSOLAR, se obtuvo la información de la cantidad de  paneles 
solares, baterías solares, inversor y módulo de monitoreo, los cuales fueron 
cotizados localmente y se encuentran anexadas al documento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Retorno de inversión 
Realizando el promedio de lo cancelado por consumo eléctrico a la EEQ, durante 
el año 2016,  en el área de datacenter de la Central Guangopolo se considera el 
valor de 714,42 USD, para realizar el cálculo de retorno de la inversión del trabajo 
práctico fotovoltaico. 
 
 
 
Paneles
Baterías
Inversor
$ 7.147,80
24 $ 90,00 $ 2.160,00
1 $ 6.244,92 $ 6.244,92
$ 324,90
1 $ 1.396,50 $ 1.396,50
INVERSIÓN TOTAL DEL PROYECTO $ 16.949,22
modulo 
monitoreo
Costo 
Unitario
Cantidad Costo Total
22
INVERSIÓN DE SISTEMA FOTOVOLTAICO
9249 $ 16.949,22 $ 92,49 183,25 15,27
RETORNO DE INVERSION
kwh/año FV
Retorno/
años
Costo 
proyecto
Promedio 
$/mes EEQ
Retorno/
meses
Tabla 10. Inversión de sistema fotovoltaico 
Fuente: Software Calculatiosolar 
Elaborado por: GRUPO 5 
 
Tabla 11. Retorno de inversión 
Fuente Propia 
Elaborado por: LOS AUTORES 
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De acuerdo a la regulación del No. ARCONEL – 009/06 indica: 
Precios de la energía producida con recursos energéticos renovables no 
convencionales. 
Los precios a reconocerse por la energía medida en el punto de entrega, 
expresados en centavos de dólar de los Estados Unidos por kWh, son aquellos 
indicados en el cuadro que se presenta más adelante. 
No se reconocerá pago por potencia a la producción de las centrales no 
convencionales. 
 
Tabla 12. Precios de la energía producida con recursos energéticos 
Renovables no convencionales. 
Fuente: CELEC 
Elaborado por: Grupo 5 
 
Consideración especial para la Provincia de Galápagos Para la Provincia de 
Galápagos se aplicarán los precios, resultado de la multiplicación de los valores 
establecidos para proyectos ubicados en el territorio continental por un factor de 
mayoración. El factor de mayoración que se ha considerado para centrales no 
convencionales que se instalen en Galápagos son: 1.3 para centrales eólicas y 1.1 
para las demás tecnologías 
 47 
 
Por cuanto se toma en cuenta la información de la regulación del No. ARCONEL– 
009/06, para realizar el cálculo de retorno de inversión con incentivo más el costo 
energético ahorrado para obtener el siguiente cuadro: 8 
 
 
 
 
Beneficios y resultados relevantes 
Con esta investigación se reducirá las emisión al ambiente aproximadamente  
5013 kg/año de CO2 para generar 9249 KWH de energía limpia por un año. 
Esta investigación  ofrece una base para determinar el potencial solar de la zona y 
sirve como precedente para la proyección a futuro un proyecto de mayor 
capacidad. 
 Reducción de costos con la aplicación de la propuesta  
Para llevar a cabo la reducción de costos en función de la propuesta planteada se 
toma como referencia los consumos anteriores de energía en el data center y 
oficinas administrativas durante el periodo  2016.  
                                                          
8
 Regulación Arconel  009-06 http://www.regulacionelectrica.gob.ec/regulaciones/ 
9249 $ 16.949,22 $ 493,28 34,36 2,86
kwh/año FV
RETORNO DE INVERSION CON INCENTIVO
Costo 
proyecto
Icentivo + 
pago mes EQQ
Retorno/
meses
Retorno/
años
Tabla 13. Retorno de inversión con incentivo 
Fuente.http://www.regulacionelectrica.gob.ec/wp-ntent/uploads/downloads/2015/12/CONELEC-
PreciosRenovables4.pdf 
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AÑO 2015 2016
DIFEREN
CIAL 
MENSUAL
2015               
% 
CONSUM
O
2016               
% 
CONSUM
O
CONSUMO Kw/h Kw/h % %
ENERO 9977,48 10052,42 -74,94 99,85% 92,62%
FEBRERO 10819,85 11235,85 -416 108,28% 103,52%
MARZO 13379,06 14024,5 -645,44 133,89% 129,21%
ABRRIL 9231,94 9710,35 -478,41 92,39% 89,47%
MAYO 12069,56 13110,25 -1040,69 120,78% 120,79%
JUNIO 11105,26 11004,2 101,06 111,13% 101,39%
JULIO 12771,71 13151,87 -380,16 127,81% 121,17%
AGOSTO 10205,03 10848,64 -643,61 102,12% 99,95%
SEPTIEMBRE 11303,08 11805,49 -502,41 113,11% 108,77%
OCTUBRE 10209,99 10928,81 -718,82 102,17% 100,69%
NOVIEMBRE 8733,89 13952,77 -5218,88 87,40% 128,55%
DICIEMBRE 10087,47 11261,78 -1174,31 100,95% 103,76%
PROMEDIO 9993 10854
 
 
Cuadro de consumo de los años 2015 y 2016 área administrativa 
Según el procedimiento de Servicios Generales se realiza el cuadro de consumo 
en un formato establecido  
Tabla 14. Cuadro de Consumo de los años 2015 – 2016 área Administrativa 
Fuente. CELEC 
Elaborado por. CELEC 
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CONSUMO ELÉCTRICO MENSUAL PERIODO 2016CENTRAL 
TERMOELÉCTRICA GUANGOPOLO 
De acuerdo a las planillas de la Empresa eléctrica Quito (EEQ), en el periodo 
2016, se tuvo el siguiente consumo: 
 
 
 
 
Tabla 15. Consumo eléctrico mensual periodo 2016, datacenter Central Guangopolo 
Fuente: Propia 
Elaborado por: LOS AUTORES 
 
 
 
 
CENTRAL INDICADOR UNIDAD ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE TOTAL AÑO
$ 0,12 $ 1.206,24 $ 1.348,32 $ 1.683,00 $ 1.165,25 $ 1.573,20 $ 1.320,48 $ 1.578,24 $ 1.301,88 $ 1.416,60 $ 1.311,48 $ 1.351,44 $ 1.674,36 $ 16.930,49
CONSUMO ELÉCTRICO MENSUAL PERIODO 2016 CENTRAL GUANGOPOLO
11262 13953 141087,410849 11805
COSTO MESUAL
9710,4 13110 11004 13152Guangopolo
Consumo 
de energía
Wh/mes 10052 11236,0 14025 10929
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Registro de generación data center  periodo enero-diciembre 2016 
 
 
 
 
Figura 13. Registro DATA CENTER 
Fuente. CELEC 
Elaborado por. CELEC 
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Registro de generación mensual área administrativa periodo enero-
diciembre 2016 
 
Figura 14. Registro de consumo de energía área Administrativa 
Fuente. CELEC 
Elaborado por. CELEC 
 
 
 
 
 52 
 
 
Cálculo Financiero tasa de retorno de inversión  TIR Y VAN  
 
 
 
Tabla 16. Calculo del TIR y el VAN 
Elaborado GRUPO 5 
 
 
 
 
PERIODO 0 1 2 3 4 5
INVERSIÓN (16,949.22)               
INGRESOS NETOS 
COBROS 5,919.36      6,037.75      6,158.50      6,281.67      6,407.31      
FLUJO DE  PAGOS (16,949.22)               3,974.44      4,092.83      4,213.58      4,336.75      4,462.39      
TASA DE DSCTO 4.89%
VPN $ 18,258.19
VAN $ 1,308.97
TIR 7.58% 6.00%
AÑOS AHORROS MANTENIMIENTO
1 5,919.36      1,944.92                   
2 6,037.75      1,944.92                   
3 6,158.50      1,944.92                   
4 6,281.67      1,944.92                   
5 6,407.31      1,944.92                   
TOTAL 30,804.59 9,724.60                                   21,079.99 
4,092.83                                 
4,213.58                                 
4,336.75                                 
4,462.39                                 
CALCULO DE TASA DE RETORNO PROYECTO FOTOVOLTAICA
LA TASA INTERNA DE RETORNO ES DEL 7.58% ANUAL 
AHORRO DE CAJA NETO
ESTADO DE RESULTADOS
3,974.44                                 
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Tasa de interés referencial del banco central por depósitos a plazo fijo a 
marzo 2017. 
 
 
 
 
 
 
Tabla 17. Tasa de interés referencial 
Fuente. Banco Central 
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CONCLUSIONES 
 La Unidad de Negocio Termopichincha y específicamente el Proceso de 
Servicios Generales en su búsqueda constante del mejoramiento continuo, 
deberá generar una alerta para que los procesos sean mejorados y 
cumplan con su objetivo y razón de ser, que es la obtención de la eficiencia 
y la satisfacción del cliente. 
 
 El Proceso de Servicios Generales no cuenta con una eficaz promulgación 
de sus procesos a toda la organización a fin de que estos sean 
comprendidos y cumplidos en su totalidad; y que los casos particulares que 
se presenten sean controlados con medidas preventivas y correctivas.  
 
 
 En base a la propuesta de mejoramiento de los procesos se obtuvo como 
resultado que dentro del Proceso de Servicios Generales las condiciones 
de mejora se pueden enmarcar en dos fundamentales: la primera que 
responde a la retroalimentación que se dé a cada subproceso con todos los 
usuarios desde aquel que inicia el flujo hasta aquel que confirma con su 
aprobación la continuidad y avance del mismo; y la segunda que es la del 
uso de todos instrumentos que estén al alcance para conseguir sus plazos 
y metas.  
 La energía solar fotovoltaica es una fuente segura de generación eléctrica 
no contaminante, repercute en la disminución de emisiones de CO2, el 
costo de mantenimiento es bajo, no produce ruido y su instalación no 
destruye o modifica el medio ambiente. 
 Las nuevas tecnologías son costosas en su principio, por tal motivo es 
necesario que el estado mantenga los incentivos, para que sean más 
accesibles. 
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RECOMENDACIONES 
 La organización debe considerar que con el afán de mejorar sus procesos 
debe encaminar su mira a la revisión constante de los procedimientos 
actuales, creando de ser necesario nuevas versiones de ellos. 
 
 Es importante que la organización deba integrar como elemento 
diferenciador índices de gestión que garanticen resultados de satisfacción 
al cliente interno y mejora continua en todos sus procesos, de ésta forma se 
apoyará las actividades interrelacionadas con el Proceso de Servicios 
Generales logrando que cada necesidad presentada, alcance una 
continuidad en el tiempo. 
 
 El Proceso de Servicios Generales debe considerar un fortalecimiento 
continuo en diferentes ámbitos estos son: las competencias de su personal, 
logrando de esta forma la experticia en sus funciones y un crecimiento 
profesional que representa para la organización una inversión a mediano y 
largo plazo; el apoyar los proyectos de uso de herramientas disponibles 
dentro de la organización con el afán de agilitar las actividades; el mantener 
reuniones con los ejecutivos a fin de concretar usuarios de respaldo a fin de 
que se manejen las autorizaciones con más de un responsable para 
eliminar cuellos de botella.    
 
 La organización por pertenecer a un grupo de Empresas estratégicas 
dentro del Estado,  debe comprometerse diariamente a apoyar la gestión 
del Proceso de Servicios Generales. Se debe buscar también la equidad 
entre las actividades y la motivación de su personal, con programas de 
actualización de conocimientos y capacidades de respuesta. 
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 La Unidad de Negocio debe establecer lineamientos claros de cumplimiento 
de procesos, que no se limiten a documentos sino que sean accionares de 
conducta organizativa que garanticen calidad total en sus procesos. 
 Concientizar a los colaboradores al transmitir los fundamentos del sistema 
fotovoltaico para futuras implementaciones en la CELEC EP 
Termopichincha, aportando a un sistema ecológico que permita mantener el 
reconocimiento punto verde. 
 
La Unidad de Negocio debe establecer lineamientos claros de cumplimiento de 
procesos, que no se limiten a documentos sino que sean accionares de conducta 
organizativa que garanticen calidad total en sus procesos. 
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Anexo 1 
Cotizaciones 
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Anexo N° 1 
Cotización panel solar 
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Anexo N° 2 
Cotización panel solar 
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Anexo N° 3 
Cotización de panel solar 
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Anexo N° 4 
Cotización de módulo 
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Anexo N° 5 
Cotización de Módulo 
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Anexo 2 
Diagrama de flujo, AVA, caracterización de proceso 
servicios generales actual 
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Anexo N° 6 
Caracterización proceso de servicios generales 
  
 
 
 
OBJETIVO:
Establecer los correctos procedimientos para el buen flujo de control de consumos de Servicios Básicos de 
CELEC EP
ALCANCE: DESDE recepción de la factura de ssgg, HASTA  cancelación de facturas de ssgg.
Elaborado por:Los Autores Revisado por: Aprobado por:
PROCESO/SUBPROCESO: Gestión de Servicios Generales Responsable de Proceso Jefe de servicios generale
CARACTERIZACIÓN DEL PROCESO
Gestión de Servicios Generales
Código: 
Fecha de Elaboración: 
Ultima Aprobación:
Revisión:
RECURSOS MATERIALES Y OTROS
CLIENTESALIDASENTRADASPROVEEDORES
PROCEDIMIENTOS/INSTRUCTIVOS/REGISTROS METODOS DE SEGUIMIENTO Y/O MEDICION
RECURSOS  HUMANOS
PROCESOS
Equipos de computo, infraestructura, 
tecnologia
Auxiliar, Asistente, Jefatura, Especialistas.
Facturación de 
ssgg.
1. Mantenimiento
2. Pago de 
facturas.
3. Alimentación.
4. Transporte.
1. Contratación provisión de 
servicios.
2. Manenimiento de 
instalaciones y moviliaria.
3. Gestión para pago de 
servicios básicos.
4. Servicio de limpieza.
5. Coordinar eventos.
6. Transporte de personal.
7. Recepción registro de 
facturas.
8. Servicio de courier.
9. Servicio de aimentción.
10. Recepción y entrega de 
valija.
11. Administración del arque .
Servicios 
Básicos.
1. Área 
administrativa.
2. Datacenter.
1. Tecnológicos.
2. Hadwae y sofware.
3. Equipos, fax, scanner.
1. Registro de factura.
2. Ordenes de trabajo.
3. Solicitud de vehiculos.
4. Indicadores de consumo
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Anexo N°7 
Diagrama de flujo proceso servicios generales actuales 
MACROPROCESO: Gestión Administrativa        Código:                               P-06-04
Proceso: Gestión de servicios Generales                          Versión:                             2.0
Subproceso:      Gestión  de servicios básicos           Fecha de Elaboración:      07-08-2007
                         Fecha de última revisión: 29-agosto-2013                                                                                                            
          Elaborado por:  
JEFATURA DE SERVICIOS GENERALESAUXILIAR  DE SERVICIOS GENERALES ASISTENTE  DE SERVICIOS GENERALES ESPECIALISTAS DE SERVICIOS GENERALES JEFATURA DE ADQUISIONES
RETIRAR  O RECIBIR DE LAS 
EMPRESAS PROVEEDORAS LAS 
FACTURAS MENSUALES POR 
CONSUMO DE AGUA POTABLE, 
ENERGÍA ELÉCTRICA,  TELEFONÍA 
FIJA Y CELULAR.
INICIO
4
ELABORAR INFORME DE 
CONSUMO MENSUAL Y 
ENVIAR AL ESPECIALISTA 
SERVICIOS GENERALES
REVISAR  INFORME DE 
CONSUMO MENSUAL Y 
ENVIAR A LA JEFATURA DE 
SERVICIOS GENERALES
AUTORIZAR ORDEN 
DE COMPRA
ELABORAR ORDEN DE 
COMPRA EN IFS
REGISTRO DE 
FACTURA EN 
SISTEMA IFS
AUTORIZAR EL 
REGISTRO DE 
FACTURA EN EL 
SISTEMA
FIN
A
A
VERIFICAR PLANILLA DE 
CONSUMO VS MEDIDOR 
SINO
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1 1 1 1 1
N° VACI
VA 
Empresa
P
re
p
a
ra
c
ió
n
E
s
p
e
ra
M
o
v
im
ie
n
to
C
o
n
tr
o
l 
A
rc
h
iv
o
Tiempo 
Unitario 
(minutos) 
(C)
Tiempo total al mes (minutos) 
(A*B*C)
A
u
x
ili
a
r 
d
e
 s
s
g
g
A
s
is
te
n
te
 d
e
 s
s
g
g
E
s
p
e
c
ia
lis
ta
 d
e
 
s
s
g
g
J
e
fa
tu
ra
 d
e
 s
s
g
g
J
e
fa
tu
ra
 d
e
 
a
d
q
u
is
ic
io
n
e
s
1 1 m 1 1 20 20 1
2 1 m 1 1 10 10 1
3 1 m 1 1 25 25 1
4 1 m 1 1 25 25 1
5 1 m 1 1 10 10 1
6 1 m 1 1 10 10 1
8 1 m 1 1 20 20 1
9 1 m 1 1 15 15 1
135 20 10 75 10 20
Elaborar ordenes de compra en IFS
Autorizar orden de compra
Registro de factura
Retirar o recibir de las empresas facturas de consumo de ssgg
Elaborar informe de consumo mensual y enviar al especialista de ssgg
Revisar informe de consumo mensual y enviar al jefatura de ssgg
Autorizar el cuadro de consumos
Realizar cuadro en formato "consumo energético" con desglose de consumo de datacenter
Elaborado por: Los Autores Fecha: 08 marzo 2017 Actualizado por: Los Autores
ANÁLISIS DE PROCESOS
VALOR AGREGADO Y CAPACIDAD INSTALADA
Unidad: Servicios Básicos Proceso: Gestión de Servicios Generales
VA (real) NVA (sin Valor agregado)
EJECUTORES
ACTIVIDADES
F
re
c
u
e
n
c
ia
  
  
 (
A
)
V
o
lu
m
e
n
 (
B
)
Anexo N° 7 
Valor agregado y capacidad instalada actual 
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CONCLUSIÓN: El índice de valor agregado a la empresa  tiene un porcentaje del 48.1% siendo la mayor y más representativo de este proceso, pero 
hay  un porcentaje alto en la espera y la preparación, esto hace que el proceso sea lento 
N° %
0%
48%
15%
19%
0%
19%
0%
IVA = Índice de valor agregado 48.1%
(7) Archivo 0
(8) TOTAL= 1+2+3+4+5+6+7 135
TVA = Tiempo de valor agregado 65
(5) Movimiento 0
(6) Control 25
(2) Valor agregado ala empresa 65
(3) Preparación 20
(4) Espera 25
COMPOSICION DE ACTIVIDADES TIEMPO
(1) Valor Agregado al cliente 0
VAC 0%
VA 48%
P 15%
E 19%
M 0%
C 19%
A 0%
TOTAL 100%
0%
10%
20%
30%
40%
50%
VAC VA P E M C A
0% 
48% 
15% 
19% 
0% 
19% 
0% 
Análisis de Valor Agregado - Subproceso Serviicios Generales 
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Anexo 3 
Proceso servicios generales mejorados 
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Anexo N° 8 
Diagrama de flujo proceso servicio generales mejorado 
MACROPROCESO: Gestión Administrativa        Código:                               P-06-04
Proceso: Gestión de servicios Generales                          Versión:                             2.0
Subproceso:      Gestión  de servicios básicos           Fecha de Elaboración:      16/03/2017
                         Fecha de última revisión: 29-agosto-2013                                                                                                            
          Elaborado por:  
JEFATURA DE ADQUISIONESJEFATURA DE SERVICIOS GENERALESESPECIALISTAS DE SERVICIOS GENERALESASISTENTE  DE SERVICIOS GENERALESAUXILIAR  DE SERVICIOS GENERALES
SI
A
REGISTRO DE 
FACTURA
VERIFICAR PLANILLA DE 
CONSUMO VS LECTURA 
DEL MEDIDOR 
AUTORIZAR EL 
CUADRO DE 
CONSUMOS
AUTORIZAR ORDEN 
DE COMPRA
4
FIN
ELABORAR ORDEN DE 
COMPRA EN IFS
INICIO
RECEPCIÓN DE FACTURAS DE 
SERVICIOS. 
REVISAR CUADRO DE 
CONSUMO “CONSUMO 
ENERGÉTICO ” NOTIFICAR EL 
RESULTADO CADA MES A 
RESPONSABLE PUNTO VERDE 
A
ELABORAR INFORME Y 
CUADRO DE CONSUMO 
“CONSUMO ENERGÉTICO ” F-
01-P-06-04  CON DESGLOSE DE 
CONSUMOS DE DATACENTER 
SEGÚN MEDIDOR PROPIO 
NO
3
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Anexo N° 9 
Valor agregado y capacidad instalada proceso servicios generales mejorados 
 
 
1 1 1 1 1
N° VACI
VA 
Empresa
P
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n
E
s
p
e
r
a
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Tiempo 
Unitario 
(minutos) 
(C)
Tiempo total al mes (minutos) 
(A*B*C)
A
u
x
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d
e
 
s
s
g
g
A
s
is
t
e
n
t
e
 
d
e
 
s
s
g
g
E
s
p
e
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ia
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s
t
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d
e
 
s
s
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e
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t
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d
e
 
s
s
g
g
J
e
f
a
t
u
r
a
 
d
e
 
a
d
q
u
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io
n
e
s
1 1 m 1 1 20 20 1
2 1 m 1 1 10 10 1
m 1 1 10 20 1
3 1 m 1 1 10 10 1
4 1 m 1 1 10 10 1
5 1 m 1 1 10 10 1
6 1 m 1 1 15 15 1
95 0 40 35 10 10
Registro de factura
Autorizar orden de compra
Autorizar el cuadro de consumos
Elaborar ordenes de compra en IFS
Elaborado por: Los Autores
VA (real) NVA (sin Valor agregado)
Fecha: 08 marzo 2017 Actualizado por: Los Autores
ANÁLISIS DE PROCESOS
VALOR AGREGADO Y CAPACIDAD INSTALADA
Unidad: Servicios Básicos Proceso: Gestión de Servicios Generales
EJECUTORES
ACTIVIDADES
F
r
e
c
u
e
n
c
i
a
 
 
 
 
 
(
A
)
V
o
l
u
m
e
n
 
(
B
)
Elaborar informe y cuadro de consumo “consumo energético” F-01-P-06-04  con desglose de 
consumos de datacenter según medidor propio 
Recepción de facturas de servicios
Revisar cuadro de consumo “consumo energético” notificar el resultado cada mes a 
responsable punto verde 
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CONCLUSIÓN: El índice de valor agregado al cliente  tiene un porcentaje del 38% siendo la mayor y más representativo de este proceso, demostrando 
que las actividades están enfocados a aumentar el valor agregado al cliente.  
 
0%
20%
40%
60%
80%
VAC VA P E M C A
0% 
73% 
27% 
0% 0% 0% 0% 
Análisis de Valor Agregado - Proceso de Bodegas e 
inventarios 
N° %
0%
73%
27%
0%
0%
0%
0%
IVA = Índice de valor agregado 73.3%
(7) Archivo 0
(8) TOTAL= 1+2+3+4+5+6+7 75
TVA = Tiempo de valor agregado 55
(5) Movimiento 0
(6) Control 0
(2) Valor agregado ala empresa 55
(3) Preparación 20
(4) Espera 0
COMPOSICION DE ACTIVIDADES TIEMPO
(1) Valor Agregado al cliente 0
Auxiliar de ssgg 0.0%
Asistente de ssgg 0.2%
Especialista de ssgg 0.1%
Jefatura de ssgg 0.0%
Jefatura de adquisiciones 0.0%
CONCLUSION: De acuerdo al análisis realizado podemos observar que el mayor 
porcentaje de trabajo lo tenemos en el personal de bodega.
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Anexo 4 
Cálculo de paneles solares 
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